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Seznam uporabljenih simbolov 
Simbol Ime  Enota 
ϕ toplotni tok W 





ε emisijski koeficient  
λ toplotna prevodnost W/m∙K 
α toplotna prestopnost W/m2∙K 





Namen diplomskega dela je bilo preveriti točnost merjenja temperature 
človeškega telesa s čelnimi termometri. Normalna telesna temperatura je eden izmed 
vitalnih znakov, med drugim pa je normalna telesna temperatura pogoj za normalno 
celično presnovo in delovanje organizma kot celote. Za uravnavanje telesne 
temperature skrbi hipotalamus, izmenjava toplote pa se vrši skozi kožo, ki je največji 
človeški organ. Kadar je produkcija in oddajanje toplote v ravnovesju, govorimo o 
toplotnem ravnovesju.  
V Uvodu je na kratko predstavljeno, kaj se dogaja s človeško temperaturo tekom 
dneva, kaj jo nadzoruje in kako sem preveril točnost delovanja termometra.  
V poglavju z naslovom Sevanje je predstavljeno teoretično ozadje, da vsako telo, 
ki ima temperaturo višjo od absolutne ničle, seva. Predstavljeni so trije načini, s 
katerimi se širi toplota in lastnosti črnega telesa. 
V poglavju Temperatura je slednja predstavljena kot ena izmed osnovnih 
fizikalnih veličin. Podrobno je opisana telesna temperatura človeka, vzrok povišane 
telesne temperature in spreminjanje temperaturnih lestvic skozi čas.  
V poglavju Termometer smo le-te razdelili v dve skupini: kontaktni in 
brezkontaktni klinični termometri. Opisan je način rokovanja z njimi in predstavljeni 
so termometri, ki sem jih uporabljal pri meritvah za diplomsko delo. 
V predzadnjem poglavju z naslovom Analiza meritev je predstavljen postopek, 
ki je bil uporabljen pri praktičnem delu diplomskega dela. V nadaljevanju so prikazani 
grafi korekcij. 
V Zaključku so povzete ugotovitve na podlagi meritev ter na kakšne probleme 
lahko naletimo pri meritvah.  
 
 
Ključne besede: točnost merjenja temperature, klinični termometer, telesna  





The purpose of the diploma thesis was to check the accuracy of the measuring 
the temperature of the human body with forehead thermometers. Normal body 
temperature is one of the vital signs. Among other things, normal body temperature is 
a condition for normal cellular metabolism and functioning of the organism as a whole. 
The hypothalamus regulates body temperature, and heat exchange takes place through 
the skin, which is the largest human organ. When heat production and emission is in 
equilibrium, we speak of thermal equilibrium. 
The Introduction briefly presents what happens to the human temperature during 
the day, what controls it and how I checked the accuracy of the thermometer. 
The chapter titled Radiation presents the theoretical background, that any body 
that has a temperature higher than the absolute zero, radiates heat. Three ways of body 
heat propagation are presented and black body properties. 
In the chapter Temperature, the latter is presented as one of the basic physical 
quantities. The body temperature of a human, the cause of fever and the change of the 
temperature scales over time are described in detail. 
In the Thermometer section, they were divided into two groups: contact and non-
contact clinical thermometers. The method of their handling is described and the 
thermometers that I used in the measurements for my diploma presented. 
The penultimate chapter titled Measurement Analysis presents the procedure 
used in the practical part of the diploma thesis. The correction graphs are presented. 
The Conclusion summarizes the findings based on the measurements, and what 
problems we may encounter in the measurements. 
 
 
Key words: accuracy of temperature measurement, clinical thermometer, 





1  UVOD 
V okviru diplomskega dela sem preveril točnost različnih tipov čelnih termometrov, s 
katerimi se izvajajo meritve temperature človeškega telesa. Meritve sem izvedel v kontroliranih 
laboratorijskih pogojih in na koncu podal ugotovitve. Temperatura človeškega telesa se tekom 
dneva spreminja. Odvisna je od več dejavnikov, meri pa se jo lahko na različne načine in na 
različnih mestih. Nadzirana je s pomočjo termo regulacijskega centra v hipotalamusu. Vsi deli 
telesa nimajo enake temperature, v notranjosti telesa je temperatura višja. Prav tako pa tudi vsi 
organi nimajo enake temperature. Najtoplejši so možgani. Telesna temperatura je eden izmed 
osnovnih parametrov za določanje stanja človeka. Zato je pomembno, da termometri kažejo 
temperaturo znotraj zahtevanih meja točnosti. Seveda so vse te lastnosti navedene v 
specifikacijah s strani proizvajalca. Vendar brez umerjanja in sledljivosti te informacije nimajo 
nobenega pomena.  
 Za merjenje temperature človeškega telesa se uporabljajo klinični termometri. Klinične 
termometre lahko razdelimo v dve skupini, kontaktni in brezkontaktni termometri. Med 
kontaktne termometre spadajo digitalni termometer, termometer s tekočimi kristali ter 
termometer iz stekla in živega srebra. Digitalni termometer temelji na tehnologiji, ki uporablja 
senzor za odčitavanje telesne temperature. Napravo lahko namestimo v usta pod jezik (oralno), 
v anus (rektalno) ali pod pazduho. Med termometre s tekočimi kristali spada termometer v 
obliki obliža, ki je plastičen trak z vgrajenim temperaturno občutljivimi kemikalijami, ki se na 
površini pojavljajo kot pike. V preteklosti se je temperatura merila tudi s termometrom, ki je 
bil narejen iz stekla in ki je vseboval živo srebro. Postopek merjenja je enak kot pri uporabi 
digitalnega termometra, zaradi izpostavljenosti živemu srebru pa je uporaba tovrstnega 
termometra prepovedana. V skupino brezkontaktnih termometrov sodi elektronski ušesni 
termometer, ki uporablja infrardeči senzor za merjenje temperature na ušesni membrani 
(bobniču). Prav tako pa med brezkontaktne termometre sodijo tudi čelni termometri, ki sem jih 
uporabil v diplomskem delu. Slednji odčitavajo infrardečo toploto iz časovne arterije na čelu. 
Za uporabo čelnih termometrov proizvajalec v specifikacijah navaja, da je termometer na 
temperaturi okolice vsaj 15 do 20 minut pred meritvijo, da se obriše pot s čela ter, da pred 
merjenjem bolnik miruje, ker se telesna temperatura pri fizični aktivnosti dvigne.  
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 Termometer je bil primerjan s črnim telesom, katerega temperatura je bila določena z  
referenčnim uporovnim termometrom, slednji pa je bil umerjen na podlagi temperaturne 

















Slika 1 Merjenje temperature v praksi s čelnim termometrom 
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2  SEVANJE 
Prenos toplote s sevanjem se vrši s pomočjo elektromagnetnega valovanja. Seva vsako 
telo, ki ima temperaturo višjo od absolutne ničle (-273,16 ℃). Delež takšne vrste prenosa je 
očiten šele pri temperaturah, ki so višje od sobne. Slovenski znanstvenik Jožef Stefan je leta 
1879 eksperimentalno ugotovil odvisnost sevalne moči od četrte potence absolutne 
temperature. Avstrijski fizik Ludwig Boltzmann pa je nekaj let kasneje to tudi dokazal. Osnovni 
Stefan-Boltzmannov zakon se glasi: 
 
 𝛷𝑠 = 𝑐𝑠 ∙ 𝐴 ∙ 𝑇
4  (2.1) 
 
Enačba velja za idealno črno telo z emisivnostjo 1, ki pa v praksi ne obstaja. Ker pa vsa 
telesa niso črna in imajo drugačne specifične sevalnosti je potrebno Stefan-Boltzmannovem 
zakonu dodati še faktor emisivnosti. Vrednost faktorja emisivnosti se giblje med 0 in 1. za 
praktične primere velja enačba (2.2). [1] 
 
 𝛷𝑠 = 𝜀 ∙ 𝑐𝑠 ∙ 𝐴 ∙ 𝑇
4 (2.2) 
 
ε – emisivnost 
cs – specifična sevalnost črnega telesa 5,6697 ∙ 10
-8 W/(m2∙K4) 
A – sevalna površina 
T – absolutna temperatura v K (kelvinih) 
 
2.1  Sevanje črnega telesa  
Najboljši približek črnega telesa je votlina z odprtino in neprozornimi stenami, ki imajo 
enako temperaturo. Lastnosti črnega telesa so: 
 Absorbira celotno vpadno sevanje, ki je neodvisno od smeri in valovne dolžine. 
18 2  SEVANJE 
 
 Nobeno telo pri določeni temperaturi in valovni dolžini ni zmožno sevati bolj kot 
črno telo. 
 Kljub temu, da je sevanje črnega telesa funkcija temperature in valovne dolžine 
je neodvisno od smeri. [1] 
 
2.2  Prevajanje, konvekcija, sevanje 
Toplota se širi na tri možne načine: 
 s prevajanjem, 
 s konvekcijo, 
 s sevanjem. 
 
Prevajanje toplote opisuje Fourierev zakon (enačba 2.3 ). O prevajanju toplote govorimo, 
kadar je homogena substanca, običajno trdno telo, izpostavljena temperaturnim gradientom. [5] 
 




Φ - toplotni tok  
λ – toplotna prevodnost 
A – površina  
∂T/∂n – temperaturni gradient v smeri normale na površino  
 
Konvekcija se zgodi, kadarkoli je trdno telo izpostavljeno tekočini ali plinu. Tekočina, ki 
je različna od temperature trdnega telesa »odnese« energijo s konvekcijo. Enačba konvekcije je 
znana tudi pod imenom Newtonov zakon hlajenja: 
 
 𝜙 = 𝛼 ⋅ 𝐴 ⋅ 𝛥𝑇 (2.4) 
Φ - toplotni tok 
α – konvekcijski faktor 
ΔT – razlika med trdnim telesom in tekočim medijem  
 
O sevanju govorimo, ko se prenos toplote vrši s pomočjo elektromagnetnega valovanja. 
Nastopa v popolnem vakuumu kot tudi v poljubnem mediju. Medtem, ko sta prevajanje in 
konvekcija premo sorazmerna temperaturni razliki, je toplotni tok zaradi sevanja sorazmeren 
četrti potenci absolutne temperature. Toplotni tok sevanja je opisan v enačbah 2.1 in 2.2.  
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3  TEMPERATURA 
Temperatura je ena izmed osnovnih fizikalnih veličin. Lahko rečemo, da je temperatura 
objektivno merilo, kako vroče ali mrzlo je neko telo. Temperatura ne more prehajati iz telesa 
na telo, kar marsikdo zmotno misli še danes. Iz telesa na telo prehaja toplota, pri tem procesu 
pa se temperaturi teles izenačujeta. Temperaturo merimo s termometri. 
Ko hladen termometer potopimo v vročo vodo, slednji od le-te prejema toploto. 
Temperatura termometra se zato dviguje. Iz tega se lepo vidi, da temperatura in toplota nista 
enaka pojma. Toplota je fizikalna količina, ki meri energijo, ta pa zaradi razlike v temperaturi 
prehaja iz toplejšega dela telesa ali snovi na hladnejši del telesa oz. snovi. [1] 
 
3.1  Telesna temperatura človeka 
Človek je homeotermno bitja. Sam proizvaja in oddaja toploto na način, da vzdržuje neko 
stalno telesno temperaturo. Telesna temperatura je temperatura človeškega organizma, ki pa se 
po organizmu spreminja. Temperatura v območju notranjih organov kamor spadajo jetra, srce, 
možgani je med 36 in 37,5 ℃ ter se skoraj ne spreminja.  Temperatura kože, ki je del telesnega 
plašča je precej bolj izpostavljena temperaturnim spremembam v okolici. Za ohranjanje stalne 
telesne temperature v okolici notranjih organov, mora biti količina prejete toplote enaka količini 
oddane toplote. O toplotnem ravnovesju govorimo, ko je toplotna bilanca telesa ničelna.  Brez 
dvoma lahko rečemo, da povišana telesna temperatura predstavlja grožnjo oz. sproži nekakšen 
obrambni mehanizem telesa. Porajajo se nam različna vprašanja, kje je meja med normalno in 
povišano telesno temperaturo. Telesna temperatura tekom dneva niha, najnižja je v jutranjih 
urah med 4. in 6. uro zjutraj (jutranji minimum), popoldne med 16. in 19. uro pa se nekoliko 
dvigne (popoldanski maksimum). Seveda je to tudi odvisno od telesne aktivnosti posameznika. 






















Telesno temperaturo nadzoruje hipotalamus, ki je del možganov in nekakšen človeški 
termostat. Normalna telesna temperatura je odvisna od mesta, kjer se meritev telesne 
temperature izvaja. Po mnenju nekaterih avtorjev znaša normalna telesna temperatura 37,0 ℃. 
Vsekakor pa se povišano telesno temperaturo povezuje z boleznijo. Pri otrocih je povišano 
telesno temperaturo potrebno zdraviti, da preprečimo nastanek vročinskih krčev. Vročinski krči 
so vrsta epileptičnih napadov, ki se pojavijo zaradi povišane telesne temperature nad 38,5 ℃. 
Najpogosteje se pojavijo pri otrocih v starosti od 14 do 18 mesecev. Vročinski krč  je posledica 
nezmožnost prilagoditve otrokovih možganov na hitro naraščanje temperature. Virusne okužbe 
zgornjih dihalnih poti pa so najpogostejši vzrok vročinskih krčev. Povišana telesna temperatura 
prav tako poveča potrebo po kisiku. Vsako zvišanje telesne temperature za 0,5 ℃ (nad 37,0 ℃) 
povzroči potrebo povečanja po kisiku za kar 7 %.[3] Ko pri odrasli osebi z zvišano telesno 
temperaturo (nad 38,0 ℃) ne moremo ugotoviti vzroka, pravimo, da gre za vročino neznanega 
izvora. Temperatura nad 40,0 ℃  je lahko smrtno nevarna. V nadaljevanju je naštetih nekaj 
najpogostejših vzrokov za povišano telesno temperaturo: 
 virusna ali bakterijska okužba, 
 alergijske reakcije, 
 rakave bolezni, 
 pretirana telesna aktivnost (zlasti v vročem podnebju), 
 zdravila, 
 poškodba hipotalamusa (tumor, poškodba možganov).  
 
Slika 2 Spreminjanje človeške telesne temperature skozi dan 
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Po dovolj zbranih podatkih o pacientu, o njegovih predhodnih simptomih, se zdravnik 
odloči za nadaljnje preglede telesa, da se odkrije vzrok okužbe ali bolezni. Izbrati mora »pravo« 
mesto za merjenje telesne temperature. Normalna telesna temperatura je pogoj za normalno 
celično presnovo in delovanje organizma kot celote. Telesna temperatura na površini je za 0,5 
℃ nižja od telesne temperature v jedru.[6] Prav tako pa tudi na površini ni povsod enaka 
temperatura. Distalni (oddaljeni) deli so hladnejši od proksimalnih (bližji). Temperaturo 
običajno merimo aksilarno, rektalno v debelem črevesju (temperatura je višja za 0,5 ℃), oralno, 
v ušesu, ter na čelu. Seveda, ko se vse to določi, s čim, kako in kje se bodo meritve opravile, pa 
mora meritev opraviti s termometrom, ki je točen.  
 
3.2  Začetki termometrije 
Z merjenjem temperature se srečujemo na vsakem koraku. Med vsemi fizikalnimi 
veličinami se prav temperaturo izmeri največkrat. Človek s pomočjo čutil meri temperaturo na 
vsakem koraku. Nenehno primerjamo med seboj telesa ali so hladnejša ali toplejša. Čutila pa 
nas prav hitro odpeljejo na kriva pota. V prostoru s konstantno temperaturo, če stopimo iz 
ploščic na preprogo, dobimo občutek, da so ploščice hladnejše od preproge, kar pa ni res. 
Ploščice bolje prevajajo toploto, zato nas je občutek zavedel, da so te hladnejše, kljub temu, da 
je temperatura obeh podlag enaka.  
 
Prvi fizikalni termometer je leta 1593 iznašel Galileo Galilei. Poimenoval ga je 
termoskop. Imel pa je nekaj pomanjkljivosti, kot so krhkost in hlapljivost tekočin v njem. 
Santorio Santorio je Galilejev izum še nekoliko izboljšal in tako leta 1612 dodal na svoj 
termoskop številčno lestvico. Prvi zaprti termometer je leta 1654 izumil Ferdinand II. Za 
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3.3  Temperaturne lestvice skozi čas 
Roemerjeva lestvica je dobila ime po danskem astronomu Ole Roemerju. Leta 1676 je 
prvi izvedel meritve hitrosti svetlobe. Razvil je termometer z alkoholom – vinom in na 
termometru označil točke, katere so predstavljale: 60  temperaturo vrele vode, 22,5  temperaturo 
človeškega telesa, 7,5  točko tališča ledu in 0  točko tališča slane vode.   
 
Nemški fizik Daniel Gabriel Fahrenheit je leta 1724 po sebi imenoval in objavil 
Fahrenheitovo lestvico, razdeljena je na 180 stopinj med lediščem in vreliščem vode. Ledišče 
je označil pri 32 stopinjah, vrelišče pa pri 212 stopinjah. Fahrenheit je 1712 izumil prvi moderni 
termometer, ki je vseboval živo srebro. Predvsem v ZDA se še danes uporablja Fahrenheitova 
lestvica. 
 
Réaumurjeva lestvica je znana predvsem po oktodecimalni delitvi. Razvita je bila leta 
1730. Točka 0 je določena kot točka ledišča, točka 80 pa predstavlja točko vrelišča. Lestvica je 
ime dobila po francoskem znanstveniku René Antonie Ferchault de Reaumur-ju. Njegovi 
termometri so zaradi lažjega opazovanja dvigovanja temperature vsebovali etanol. 
 
Švedski astronom, fizik in matematik Anders Celsius je leta 1742 predlagal lestvico, ki 
je imela ravno obratno logiko, kot jo poznamo danes. Pri 0 ℃ je imela vrelišče vode in pri 100 
℃ tališče ledu. Vrednosti so veljale pri normalnem zračnem tlaku 101,325 kPa, ki je bil določen 
leta 1954. Švedski botanik Carl Linnaeus je leta 1744 po smrti Andresa Celsiusa obrnil 
Celsiusovo lestvico, kot jo poznamo danes. Tališče ledu je bilo pri 0 ℃, vrelišče vode pa pri 
temperaturi 100 ℃. [1] 
 
 
3.4  ITS-90 
Termometri osnovani na podlagi termodinamičnih zakonov v praksi niso primerni. Zato 
je v praktične namene znanosti in stroke mednarodna merska skupnost v okviru mednarodnega 
urada za mere in uteži BIMP (Bureau International des Poids et Mesures) razvila in sprejela 
uporabo empirične ali praktične temperaturne lestvice. Ta lestvica predstavlja najboljši 
približek termodinamični temperaturni lestvici. Danes je v veljavi lestvica, ki je znana kot 
mednarodna temperaturna lestvica iz leta 1990, od tod tudi ime ITS-90 (International 
Temperature Scale of 1990).  
Vzpostavitev lestvice temelji na treh stopnjah: 
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 Fiksne točke tališč, točke strdišč in trojne točke različnih materialov, 
vzpostavljene v skladu z BIMP. 
 Odčitki predpisanih termometrov, ki so določeni za vsako fiksno točko. 
 Temperatura med fiksnimi točkami, ki se izračuna s pomočjo točno določenih 
interpolacijskih enačb.  
Namen temperaturne lestvice ITS-90 je, da pomaga uporabniku določiti dovolj točno 
temperaturno lestvico za njegove potrebe. Temperaturno območje, ki ga lestvica pokriva, je od 
0,65 K pa vse do najvišje možnih izmerjenih temperatur. Lestvica se dopolni približno vsakih 
20 let. V letu 2019 je bil kelvin na novo opredeljen, vendar zaradi majhnih sprememb 
negotovosti ostaja ITS-90 še naprej priporočena temperaturna lestvica. [2] 
Za realizacijo ITS-90 pa so potrebne štiri vrste termometrov: 
 parni termometri (od 0,65 K do 5K), 
 plinski termometri  (od 3 K do 25 K) 
 platinasti uporovni termometri, ki se delijo na: 
o kapsulne termometre (od 13,8 K do 157 ℃) 
o dolgo-cevne termometre (od 84 K do 660 ℃) 
o visoko-temperaturne termometre (od 0 ℃ do 962 ℃) 





















Slika 3 Vzpostavitev temperaturne lestvice  ITS-90 
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4  TERMOMETER 
S termometrom merimo temperaturo. Beseda termometer izhaja iz grše besede »termo« 
(kar pomeni vroče) in »metron« (kar pomeni meriti). Carl Reinhold August Wunderlich nemški 
zdravnik, profesor medicine se je ukvarjal z merjenjem človeške temperature že v 18. stoletju.  
Termometer deluje na temperaturni odvisnosti neke lastnosti snovi (npr. prostornine, 
električne prevodnosti).[7] Termometru, ki se uporablja za merjenje človeške telesne 
temperature, pravimo klinični termometer. Termometer je zasnovan kot prenosna medicinska 
oprema, lahko pa služi tudi kot del nepremične medicinske opreme. Cilj kliničnega termometra 
je, da pravilno izmeri temperaturo. Točnost termometra lahko preverimo le, če primerjamo 
izmerjeno temperaturo kliničnega termometra s temperaturo referenčnega termometra, ki je bila 
sočasno izmerjena na istem subjektu. Klinične termometre lahko razdelimo v dve večji skupini:  
 kontaktni termometri  
 brezkontaktni termometri 
 
4.1  Kontaktni termometri 
Kot nam že ime pove, med kontaktne termometre štejemo tiste, kateri izmerijo 
temperaturo človeškega telesa, ko je termometer v stiku s človeškim delom telesa. Temperaturo 
lahko izmerimo pod pazduho, v debelem črevesu (rektalno) ali pa pod jezikom (oralno). V 
preteklosti smo temperaturo človeškega telesa merili z živosrebrnim termometrom. V današnjih 
časih pa se uporablja digitalnega, ki za senzor merjenja običajno uporablja uporovni senzor, ki 
omogoča hitro odzivnost v primerjavi s predhodnim. Pri kontaktnem merjenju moramo 
upoštevati določena pravila.  
Temperaturo praviloma merimo v ležečem položaju, kjer bolnik pred merjenjem miruje 
vsaj pol ure kajti, fizična aktivnost in drgnjenje termometra dajeta višjo vrednost temperature. 
Termometer pred samo meritvijo preverimo, da ni poškodovan, da je na termometer na sobni 
temperaturi vsaj 15 do 20 minut pred meritvijo.  Termometer mora biti v tesnem stiku s kožo. 
Med samim merjenjem moramo biti pri miru. Če temperaturo merimo rektalno je ta za 0,5 ℃ 
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višja od temperature merjene pod pazduho. [6] Za nekakšno okvirno merjenje človeške 
temperature  pa se lahko uporabi termometer, ki vsebuje tekoče kristale. Takšen termometer je 
listič, ki ga tesno namestimo največkrat na čelo in v roku nekaj sekund se kristali obarvajo. 
Modra oz. zelena barva označujeta normalno telesno temperaturo, rumena je nekakšno 
























4.2  Brezkontaktni termometri 
Za brezkontaktne termometre se lahko vprašamo, kaj pravzaprav slednji merijo. Res je, 
da so lažji za uporabo in bolj prijazni za uporabnika, vendar, ko začnemo raziskovati, kaj sploh 
pomeni številka na zaslonu, ki nam jo izpiše termometer, in ki naj bi izmerila temperaturo 
človeškega telesa, ugotovimo, da zadeva le ni tako enostavna. Pojavi se mnogo dilem. Ena 
izmed njih je pri uporabi sevalnega termometra, ki meri površinsko temperaturo kože, ki pa je 
zelo odvisna od zunanjih pogojev. Drugi problem, s katerim se srečujemo, je vrednost 
Slika 4 Živosrebrni termometer 
Slika 5 Merjenje telesne temperature s termometrom s tekočimi kristali 
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prednastavljene emisivnosti termometra, ki prav tako ni znana. Zaradi vseh teh dilem je potem 
tudi težko ugotoviti korelacijo med temperaturo kože in notranjo telesno temperaturo. Žal pa 
to, da proizvajalec ne navede vrednosti emisivnosti v tehnični specifikaciji ne velja le za 
termometre, ki so namenjeni za domačo uporabo, zgodba je ista tudi za termometre, ki se jih 
uporablja v bolnišnicah in drugih zdravstvenih ustanovah. Sevalni termometer bo temperaturo 
izmeril pravilno le pod pogojem da bo emisivnost nastavljena na termometru enaka emisivnosti 
merjene površine. Zato se morajo strokovnjaki na področju sevalne termometrije, medicinsko 
osebje kot tudi proizvajalci združiti in stremeti k temu, da bodo napake termometrov in merilnih 
postopkov odpravljene oz. čim manjše.  
 Med brezkontaktne termometre spada tudi ušesni termometer, ki služi merjenju 
človeške telesne temperature posredno v ušesnem kanalu. Termometer uporablja infrardeči 
senzor za merjenje temperature na ušesni membrani (bobniču). Prednost merjenja temperature 
v ušesnem kanalu je ta, da na slednjega ne vplivajo dejavniki, kot so dihanje, hranjenje, pitje in 
kajenje saj je ušesni kanal izoliran od zunanjosti. Ušesni kanal se nahaja le nekaj centimetrov 

















V nadaljevanju so predstavljeni čelni termometri, ki sem jih uporabljal pri svoji diplomski 
nalogi na Fakulteti za elektrotehniko, v Laboratoriju za metrologijo in kakovost (LMK). 
Termometri imajo nekaj skupnih lastnosti:  
 njihov primarni cilj je merjenje telesne temperature človeka, 
 merijo lahko v dveh načinih: čelni način in površinski način merjenja, 
zasnovani so bili z namenom, da izmerijo telesno temperaturo brez stika s 
človeškim telesom.  
Slika 6 Čelni termometer 
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Tabela 1 Tehnični podatki za termometer QQZM, TF-600 
Delovna temperatura 10,0 ℃ do 50,0 ℃ 
Območje merjenja Čelni način: 0 ℃ do 60 ℃ 
Laboratorijska točnost ± 0,3 ℃ (od 32,0 do 35,9 ℃) 
± 0,2 ℃ (od 36,0 ℃ do 39,0 ℃) 
± 0,3 ℃ (od 39,0 do 42,5 ℃) 
Izbira enote ℃ ali ℉ 
Baterije DC 3 V (2x AA)  
























Slika 7 Čelni termometer QQZM, TF-600 
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Tabela 2 Tehnični podatki za termometer VisioFocus Pro 06480 
Delovna 
temperatura 
16,0 ℃ do 40,0 ℃ 
(deluje tudi v območju  med 0 ℃ do 15,9 ℃ ter 40 ℃ do 45 ℃ vendar 
proizvajalec ne zagotavlja, da je meritev točna)  
Območje merjenja Čelni način: 34,0 ℃ do 42,5 ℃ 
Površinski način: 1,0 ℃ do 80,0 ℃  
Laboratorijska 
točnost 
± 0,3 ℃ (od 34,0 ℃ do 35,9 ℃) 
± 0,2 ℃ (od 36,0 ℃ do 39,0 ℃) 
± 0,3 ℃ (od 39,1 ℃ do 42,5 ℃) 
± 1,0 ℃ (od 1,0 ℃ do 19,0 ℃ in od 42,6 do 80,0 ℃) 
± 0,3 ℃ (od 20,0 ℃ do 33,9 ℃) 
Izbira enote ℃ ali ℉ 
Baterije 4x 1,5 V AAA/LR03  
























Slika 8 Brezkontaktni čelni termometer VisioFocus Pro 
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Tabela 3 Tehnični podatki za termometer Omron Gentle Temp 720 
Delovna 
temperatura 
10,0 ℃ do 40,0 ℃ 
Območje merjenja Čelni način: 34,0 ℃ do 42,2 ℃ 
Površinski način: -22,0 ℃ do 80,0 ℃ 
Laboratorijska 
točnost 
Čelni način: ± 0,2 ℃ (od 35,0 ℃ do 42,0 ℃), ± 0,3 za drugo območje 
Površinski način: ± 0,3 ℃ (od 22,0 ℃ do 42,2 ℃), izven tega območja 
± 2 ℃ ali ± 4 % (dejanske temperature)  
Izbira enote ℃ ali ℉ 
Baterije 1x 3,0 V, CR2032 litijeva baterija 




















Kot je bilo v diplomskem delu že predstavljeno, poznamo več različnih tipov 
termometrov za merjenje telesne temperature. Infrardeči termometri so hitri, enostavni in 
priročni za uporabo. Za merjenje telesne temperature se uporabljata tudi dve vrsti infrardečih 
termometrov, ušesni in čelni.  
V raziskavi, v kateri sta bila primerjana dva tipa ušesnih termometrov proizvajalcev 
Braun in Omron ter industrijski infrardeči termometer THI 301, je bilo ugotovljeno, da 
Slika 9 Infrardeči čelni termometer Omron Gentle Temp 720 
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infrardeči termometri zagotavljajo dobro natančnost. V tej študiji oziroma raziskavi sta bila 
izvedena dva poizkusa. 
Braun ušesni termometer je bil uporabljen za merjenje temperature v levem in desnem 
ušesu, za merjenje temperature na čelu in temperature na zapestju. V raziskavi je sodelovalo 
614 moških in žensk starih med 16 in 60 let. Temperatura okolice je bila izmerjena z ročnim 
termometrom PT-100 katerega natančnost je ± 0,1 ℃. Vse osebe so bile v sobi pet minut pred 
samo meritvijo.  
V drugem poizkusu so za isto osebo bila uporabljena termometra proizvajalca Braun in 
Omron, ki sta izmerila temperaturo v levem in desnem ušesu, termometer THI 301 pa je bil 
uporabljen za merjenje temperature na obeh zapestjih in za merjenje temperature na čelu. V tem 
poizkusu je sodelovalo 168 oseb starih med 18 in 42 let.  
Na koncu poizkusov so prišli do ugotovitev: 
 da ni bistvene korelacije med timpalno (ušesno) temperaturo, čelno temperaturo 
in temperaturo na zapestju. Srednja vrednost temperature čela je bila 34,71 ℃ ± 
0,392 ℃, srednja vrednost temperature zapestja pa 34,16 ℃ ± 0,355 ℃. 
 Razlika med povprečno ušesno temperaturo in temperaturo čela je 2,2 ℃ ± 
0,711 ℃. V prvem poizkusu ni možno nastaviti emisivnosti naprave, medtem, 
ko je za drugi poskus bila emisivnost industrijske naprave nastavljena na 
vrednost 0,98. oba eksperimenta sta podala podobne rezultate. 
 V drugem poizkusu je bilo ugotovljeno, da je telesna temperatura čela manjša 
za 2,2 ℃, v primerjavi z ušesno temperaturo. Temperatura, izmerjena na 
zapestju, je bila v primerjavi z ušesno za 3,3 ℃ nižja, vendar pa temperatura na 
zapestju ne predstavlja dejanske telesne temperature jedra.   
Glede na merilno negotovost infrardečih termometrov, je bil predlagan postopek 
umerjanja termometrov pred uporabo. Mejna vrednost, ki opozarja na vročino pri merjenju s 
čelnim termometrom je 36,0 ℃. Za potrditev, da ima oseba res povišano telesno temperaturo 
se je predlagalo, da se temperaturo izmeri še z ušesnim termometrom. Temperatura izmerjena 
z ušesnim termometrom, ki bi bila višja od 38,0 ℃, bi opozarjala, da oseba potrebuje 
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Delovna temperatura 16,0 ℃ do 35,0 ℃ 
Območje merjenja 
Čelni način: 32,0 ℃ do 42,2 ℃ 
Površinski način: 5,0 ℃ do 100 ℃ 
Laboratorijska točnost 
Čelni način: ± 0,2 ℃ 
Površinski način: ± 1,0 ℃ 
Izbira enote ℃ ali ℉ 
Baterije 2x 1,5 V (AAA baterije) 
Standard ISO 13485 
Slika 10 Brezkontaktni termometer Acutemp, HT706 
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Tabela 5 Tehnični podatki za termometer VeraTemp+ 
Delovna temperatura 10,0 ℃ do 40,0 ℃ 
Območje merjenja 32,0 ℃ do 42,9 ℃ 
Laboratorijska točnost ± 0,2 ℃ 
Izbira enote ℃ ali ℉ 
Baterije DC 3V (2x AAA baterije) 




















 Slika 11 Brezkontaktni termometer VeraTemp+ 
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5.1  Merilni postopek 
Na Fakulteti za elektrotehniko, natančneje v laboratoriju za metrologijo in kakovost 
(LMK) sem preverjal točnost merilnikov temperature človeškega telesa, in sicer čelnih 
termometrov. Meritve sem izvajal v temperaturnem območju od 30,0 ℃ do 41,0 ℃, pogoji 
okolja pa so bili: temperatura 21 ℃ ± 2 ℃, relativna vlaga 30% - 70%. Kljub temu, da 
proizvajalci navajajo zanesljivost in točnost termometrov, je potreba po preverjanju le-teh še 
kako zaželena. Z napačno diagnozo ali nepravilno izmerjeno temperaturo lahko tvegamo, da 
bomo šli po poti, ki vodi do napačnega zdravljenja pacienta. Seveda, da vse te meritve sploh 
lahko opravimo potrebujemo sistem s katerim bomo preverili točnost merilnikov temperature 
človeškega telesa. Sistem je sestavljen iz črnega telesa, ki je bil narejen v Laboratoriju za 
metrologijo in kakovost. Črno telo je vstavljeno v vodno kopel za temperaturno območje od 5 
℃ do 60 ℃. Proizvajalec kopeli je Tamson, ki ima cev dolgo 40 cm, premer cevi pa znaša 60 
mm. Notranji del cevi je pobarvan s posebno barvo, ki ima visoko emisivnost. Črno telo mora 
imeti čim boljšo temperaturno stabilnost in homogenost. Za referenčni termometer, ki je 
postavljen v bližino črnega telesa, uporabimo platinasti uporovni termometer, ki ima majhno 
negotovost. Na računalniku s programskim paketom Labview sem spremljal temperaturo 
črnega telesa. Po času, ko se je temperatura črnega telesa ustalila, sem začel z izvajanjem 
meritev. Termometer sem usmeril v dno črnega telesa in izmeril temperaturo z vsakim 
termometrom posebej. Meritev sem prvo pri vsaki temperaturi opravil v čelnem načinu in nato 































Termometer v praksi v čelnem načinu merjena, s pomočjo emisivnosti kože in  po sebi 
lastnem algoritmu, izmeri temperaturo in jo preračuna v telesno temperaturo.  Vrednost 
emisivnosti kože, ki je največji človeški organ, je med 0,976 in 0,984. [8] 
 Kot je bilo že opisano v poglavju sevanje, je emisivnost količina, ki opisuje koliko 
sevanja oddaja poljuben predmet v primerjavi z idealnim črnim telesom. Sevalni termometer 
meri temperaturo človeka glede na toplotno energijo, ki jo oseba oddaja. Ko upravljalec 
termometra drži slednjega blizu telesa in  aktivira senzor sevanja, termometer opravi meritev 
tako, da zazna infrardečo toploto, ki nastane s pretokom krvi. Slaba stran proizvajalcev pa je, 
da slednji ne podajo oz. ne navajajo instrumentacijske emisivnosti termometra niti ne dopuščajo 
nastavitve le-te. S sevalnim termometrom pravo temperaturo merjenca izmerimo le v primeru, 
ko je vrednost instrumentacijske emisivnosti na termometru enaka emisivnosti merjenca. V 
vseh ostalih primerih sevalni termometer kaže sevalno temperaturo merjene površine, ki jo 
teoretično ob znanih vseh veličinah iz Planckovega zakona in znane emisivnosti, preračunamo 
v pravo temperaturo. Napaka, ki se pojavi pri meritvah je, da se uporabniki ne zavedajo, da s 
tem neposredno primerjajo dve temperaturi, ki brez ustreznega preračuna nista primerljivi.  
Vsak proizvajalec ima drugačno specifikacijo in drugačen podatek koliko, prištejejo izmerjeni 
temperaturi, kar se lepo vidi na grafih rezultatov, ki sem jih izmeril. Če bi vsi delali isto, potem 
bi tudi razlike teh morale biti enake, kar pa se vidi, da niso. 
Slika 12 Črno telo 
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5.2  Interpretacija grafov 
Izmerjene temperature sem zapisal v tabelo in s pomočjo programskega paketa MS Excel 
narisal grafe korekcij. Korekcija je podana kot razlika med pravo vrednostjo temperature in 
kazanjem umerjenega termometra. Prava vrednost temperature črnega telesa je bila določena 
na podlagi izmerjenih vrednosti z referenčnim uporovnim termometrom, ki je bil predhodno 
umerjen v skladu z mednarodno temperaturno lestvico ITS-90. Za vsak termometer so meritve 
prikazane v tabeli, posebej v čelnem načinu in v površinskem načinu. Na koncu sta prikazana 
še grafa korekcij vseh termometrov, ki sem jih uporabil pri diplomski nalogi, v čelnem načinu 
in površinskem načinu. Merilni rezultat je podan kot vsota prave vrednosti in negotovosti. 
Tabele, ki so v nadaljevanju, vsebujejo naslednje podatke: 
 
 t90 – prava vrednost temperature črnega telesa, 
 t – kazanje temperature, 
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Tabela 6 Rezultati meritev s termometrom QQZM, TF-600 v čelnem načinu 
Čelni način 
t90[℃] t[℃] corr [℃] 
30,0 35,6 -5,6 
32,0 36,0 -4,0 
34,0 36,5 -2,5 
35,0 36,7 -1,7 
36,0 36,9 -0,9 
37,0 37,1 -0,1 
38,0 37,3 0,7 
39,0 37,6 1,4 
















Iz grafa številka 1 vidimo kako se spreminjajo korekcije zgoraj omenjenega termometra 
glede na nastavljeno temperaturo. Na ordinatni osi imamo korekcijo, medtem, ko je na abscisna 
osi predstavljena prava vrednost temperature črnega telesa. Omenjeni termometer ima možnost 
merjenja temperature le v čelnem načinu merjenja.  
 
 



















Prava vrednost temperature črnega telesa[℃]
QQZM, TF-600
Čelni način
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Tabela 7 Rezultati meritev s termometrom VisioFocus Pro 06480 v čelnem in površinskem načinu 
Čelni način Površinski način 
t90[℃] t[℃] corr [℃] t90[℃] t[℃] corr [℃] 
30,0 33,4 -3,4 30,0 29,9 0,1 
32,0 35,0 -3,0 32,0 31,9 0,1 
34,0 36,7 -2,7 34,0 33,9 0,1 
35,0 37,5 -2,5 35,0 34,9 0,1 
36,0 38,3 -2,3 36,0 35,9 0,1 
37,0 39,1 -2,1 37,0 36,9 0,1 
38,0 39,9 -1,9 38,0 37,9 0,1 
39,0 40,8 -1,8 39,0 38,9 0,1 
40,0 41,6 -1,6 40,0 39,9 0,1 

















Na grafu 2 se vidi, da ima slednji v primerjavi z predhodnim dodatno krivuljo več. Z 
rdečo krivuljo so prikazane korekcije termometra v površinskem načinu. Modra krivulja 
predstavlja korekcijo termometra v čelnem načinu merjenja.    
   



















Prava vrednost temperature črnega telesa[℃]
Visiofocus Pro
Čelni način Površinski način
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Tabela 8 Rezultati meritev s termometrom Omron Gentle Temp 720 v čelnem in površinskem načinu 
Čelni način Površinski način 
t90[℃] t[℃] corr [℃] t90[℃] t[℃] corr [℃] 
30,0   30,0 30,4 -0,4 
32,0 35,2 -3,2 32,0 32,5 -0,5 
34,0 37,2 -3,2 34,0 34,6 -0,6 
35,0 38,2 -3,2 35,0 35,6 -0,6 
36,0 39,3 -3,3 36,0 36,7 -0,7 
37,0 40,3 -3,3 37,0 37,7 -0,7 
38,0 41,3 -3,3 38,0 38,8 -0,8 
39,0   39,0 39,8 -0,8 
40,0   40,0 40,8 -0,8 

















Z zgornjega grafa 3 so z rdečo krivuljo prikazane korekcije termometra v površinskem 
načinu, z modro pa so predstavljene korekcije v čelnem načinu v območju med 32,0 do 38,0 
℃.  Korekcije v površinskem načinu so manjše v primerjavi s korekcijo v čelnem načinu.  
 

















Prava vrednost temperature črnega telesa[℃]
Gentle Temp 720 
Čelni način Površinski način
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Tabela 9 Rezultati meritev s termometrom Acutemp, HT706 v čelnem in površinskem načinu 
Čelni način Površinski način 
t90[℃] t[℃] corr [℃] t90[℃] t[℃] corr [℃] 
30,0   30,0 29,9 0,1 
32,0   32,0 31,9 0,1 
34,0 35,9 -1,9 34,0 33,9 0,1 
35,0 36,9 -1,9 35,0 34,9 0,1 
36,0 38,0 -2,0 36,0 35,9 0,1 
37,0 39,0 -2,0 37,0 36,9 0,1 
38,0 40,0 -2,0 38,0 37,9 0,1 
39,0 41,1 -2,1 39,0 38,9 0,1 
40,0 42,2 -2,1 40,0 39,9 0,1 

















Modra krivulja na grafu 4 prikazuje korekcije za čelni način merjenja. V primerjavi s 
površinskim načinom (rdeča krivulja) vidimo, da so v čelnem načinu korekcije večje in bolj 
nihajo medtem, ko so v površinskem načinu za omenjeni termometer korekcije konstantne.   
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Na grafu 5 v primerjavi z predhodnimi grafi vidimo, da so korekcije v čelnem načinu 
(modra krivulja) konstantne. V površinskem načinu (rdeča krivulja) z naraščanjem temperature, 
narašča tudi korekcija zgoraj omenjenega termometra.    
 
 
Čelni način Površinski način 
t90[℃] t[℃] corr [℃] t90[℃] t[℃] corr [℃] 
30,0   30,0 29,9 0,1 
32,0   32,0 31,8 0,2 
34,0 36,1 -2,1 34,0 33,7 0,3 
35,0 37,1 -2,1 35,0 34,7 0,3 
36,0 38,1 -2,1 36,0 35,7 0,3 
37,0 39,1 -2,1 37,0 36,6 0,4 
38,0 40,1 -2,1 38,0 37,6 0,4 
39,0 41,1 -2,1 39,0 38,5 0,5 
40,0 42,1 -2,1 40,0 39,5 0,5 
41,0   41,0 40,5 0,5 
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Na grafu 6 so prikazane korekcije vseh termometrov v površinskem načinu merjenja, ki 
so bili uporabljeni za diplomsko delo. Na y – osi imamo korekcijo, na x – osi pa imamo pravo 
vrednost temperature črnega telesa. Korekcije smo izračunali tako, da smo od temperature 
črnega telesa odšteli temperaturo kazanja umerjenega termometra.  
Zaradi enakih korekcij termometra Visiofocus Pro (modra krivulja) in Acutemp, HT706 
(zelena krivulja) pride do prekrivanja na grafu. Z vijolično krivuljo je predstavljen termometer 
VeraTemp+ kateremu z naraščanjem temperature narašča tudi korekcija. Termometer 
proizvajalca Gentle Temp 720 (rdeča krivulja) pa je med vsemi termometri, ki so bili 
uporabljeni v diplomskem delu imel največjo korekcijo.  
Z vsemi termometri sem izmeril temperaturo in izračunal korekcije v območju (od 30,0  
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Na grafu 7 so prikazane korekcije termometrov, ki so bili v uporabljeni v diplomskem 
delu v čelnem načinu merjenja. Kot na vseh predhodnih grafih so na ordinatni osi korekcije na 
abscisni osi pa je predstavljena prava vrednost temperature črnega telesa, ki je bila določena na 
podlagi izmerjenih vrednosti z referenčnim uporovnim termometrom, ki je bil predhodno 
umerjen v skladu z mednarodno temperaturno lestvico ITS-90.  
V čelnem načinu merjenja vidimo, da je med termometri prišlo do večjih korekcij kot v 
površinskem načinu merjenja. Razlog temu je, da vsak termometer v čelnem načinu merjenja 
izmeri temperaturo in jo po sebi lastnem algoritmu preračuna v telesno temperaturo. Če bi 
termometri preračunavali po enakem principu, potem bi tudi razlike med njimi bile enake.   
Termometer proizvajalca QQZM, TF-600 (temno modra krivulja) in Visiofocus Pro (rdeča 
krivulja) sta edina dva izmed termometrov, ki sta izmerila temperaturo v območju od 30,0  do 
40,0 ℃, ki smo ga določili za preverjanje točnosti termometrov. Slednja sta imela tudi največjo 
korekcijo. Termometera proizvajalca Acutemp, HT 706 (vijolična krivulja) in VeraTemp+ 
(svetlo modra krivulja), sta imela približno enake korekcije v območju od 34,0 ℃ do 40,0 ℃. 
Korekcije termometra proizvajalca Gentle Temp 720 so na grafu predstavljene z zeleno 
krivuljo.   
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Tabela 11Rezultati korekcij termometrov v čelnem načinu 
 Čelni način 
 QQZM, TF-600 Visiofocus Pro Omron, Gentle Temp 720 Acutemp, HT 706 VeraTemp+ 
30 -5,6 -3,4    
32 -4,0 -3,0 -3,2   
34 -2,5 -2,7 -3,2 -1,9 -2,1 
35 -1,7 -2,5 -3,2 -1,9 -2,1 
36 -0,9 -2,3 -3,3 -2,0 -2,1 
37 -0,1 -2,1 -3,3 -2,0 -2,1 
38 0,7 -1,9 -3,3 -2,0 -2,1 
39 1,4 -1,8  -2,1 -2,1 
40 2,2 -1,6  -2,1 -2,1 
 
 
V tabeli 11 so prikazani rezultati korekcij vseh termometrov, ki so bili uporabljeni v 
diplomskem delu v čelnem načinu merjenja. Korekcija je podana kot razlika med pravo 
vrednostjo temperature in kazanjem umerjenega termometra. Rdeča barva označuje vrednosti, 
kjer specifikacije, ki jih proizvajalec navaja, niso izpolnjene, zelena barva pa predstavlja 
vrednost, kjer je specifikacija izpolnjena. Termometra proizvajalca Acutemp in VeraTemp+ 
imata v specifikaciji navedeno, da merita temperaturo v čelnem načinu od 32,0 ℃ naprej. Pri 
izvajanju meritev pri tej temperaturi, termometra nista izmerila ničesar, kar je v tabeli označeno 
z modro barvo. Kot se jasno vidi v tabeli, je med vsemi meritvami z različnimi termometri le 



















Tabela 12 Rezultati korekcij termometrov v površinskem načinu 
 Površisnki način 
 Visiofocus Pro Omron, Gentle Temp 720 Acutemp, HT 706 VeraTemp+ 
30 0,1 -0,4 0,1 0,1 
32 0,1 -0,5 0,1 0,2 
34 0,1 -0,6 0,1 0,3 
35 0,1 -0,6 0,1 0,3 
36 0,1 -0,7 0,1 0,3 
37 0,1 -0,7 0,1 0,4 
38 0,1 -0,8 0,1 0,4 
39 0,1 -0,8 0,1 0,5 
40 0,1 -0,8 0,1 0,5 
41 0,1 -0,9 0,1 0,5 
 
 
 Tabela 12 prikazuje rezultate korekcij vseh termometrov, ki so bili uporabljeni v 
diplomskem delu v površinskem načinu merjenja. Z zeleno barvo so obarvane vrednosti, kjer 
je specifikacija izpolnjena, z rdečo pa tiste, kjer niso. Termometra proizvajalca Visiofocus Pro 
in Acutemp sta v celoti izpolnila zahteve, ki so navedene v specifikacijah s strani proizvajalcev. 
Termometer proizvajalca Omron je edini, čigar niti ena vrednost ni bila znotraj mej, ki so bile 
navede v specifikaciji. V primerjavi s čelnim načinom merjenja, je površinski način merjenja 




6  ZAKLJUČEK 
V diplomskem delu sem prikazal in prišel do ugotovitve, da pri izmerjeni temperaturi z 
brezkontaktnim čelnim termometrom lahko naletimo na kar nekaj težav ob merjenju. Ena izmed 
težav s katero se soočimo je, da proizvajalec v specifikaciji navaja temperaturno območje, v 
katerem je termometer zmožen izmeriti temperaturo, vendar v praksi te zahteve ne izpolni. 
Predvsem bi proizvajalci morali strmeti k temu, da se termometru lahko nastavi 
instrumentacijska emisivnost, ki bi pripomogla k bolj natančnemu merjenju. Kot je bilo v 
diplomskem delu že omenjeno, bo sevalni termometer, med katere sodi tudi čelni termometer,  
temperaturo izmeril pravilno le pod pogojem, da bo emisivnost nastavljena na termometru 
enaka emisivnosti izmerjene površine. 
Kljub tehničnim podatkom, ki se nahajajo v specifikacijah termometra vidimo, da 
nekateri ne izpolnjujejo zahtev, za katere proizvajalci trdijo, da jih je njihov termometer zmožen 
izpolniti. V površinskem načinu merjenja med termometri ne prihaja do tako občutnih razlik, a  
žal za čelni način merjenja tega ne moremo reči. Največji problem menim, da je zaradi 
algoritma, ki ga ima vsak proizvajalec za svoj termometer. V čelnem načinu merjenja 
termometer izmerjeno temperaturo po sebi lastnem algoritmu preračuna v telesno temperaturo. 
Na skupnem grafu, kjer so prikazane razlike med vsemi termometri v čelnem načinu, ki so bili 
uporabljeni v diplomskem delu, se lepo vidi, da vsak preračunava po svoje. Razlike so občutne 
v primerjavi s površinskim načinom merjenja. Z uporabo istega algoritma bi bile tudi razlike 
manjše ali celo enake. 
Predlagal bi, da se proizvajalci in strokovnjaki s tega področja sestanejo in poskusijo to 
napako odpraviti. Že velik korak k delni rešitvi bi bila možnost nastavljanja instrumentacijske 
emisivnosti termometra. Z brezkontaktnim čelnim termometrom, ki se uporablja za hitro 
diagnozo pacienta, vidimo, da v povprečju, v čelnem načinu, termometer izmeri temperaturo, 
ki je 2 ℃ višja od prave vrednosti temperature. Iz tega bi lahko sklepali, da je mejna vrednost, 
ki opozarja, da ima oseba povišano telesno temperaturo, pri temperaturi 36 ℃. Menim, da bi 
moral proizvajalec zagotoviti, da je termometer, predno se je pojavil na trgu, bil predhodno 
umerjen na način, ki smo ga uporabili v diplomskem delu. Le tako bi prihajalo do manjših 
odstopanj med pravo vrednostjo in izmerjeno temperaturo.  
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Proizvajalec se bo moral zavedati, da se ne more ozirati zgolj na dobiček, ter da se pri 
tem zapostavlja tehniška stroka. Za tehnologijo delovanja čelnih termometrov, za katero 
proizvajalec jamči, da je v skladu z zahtevami ustreznih smernic, mora sprejeti odgovornost 
sam. Težiti moramo k temu, da so termometri za domačo kot tudi za medicinsko rabo čim bolj 






7  LITERATURA 
[1] I. Pušnik, Preskušanje in energetska učinkovitost, 1.del. Laboratorij za 
metrologijo in kakovost, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani 2016. 
[2] https://en.wikipedia.org/wiki/International_Temperature_Scale_of_1990  
  (dostopno 30.7.2020) 
[3] I. Pušnik in A. Miklavec, ''Dilemas in Measurement of Human Body 
Temperature,'' Instrument Science & Technology, 37:5, str. 516-530, 2009 
[4] G. Hočevar, Ustvarjen za gibanje, Ciceron, 2013  
[5] I. Pušnik, Preskušanje in energetska učinkovitost, laboratorijski praktikum, 
Laboratorij za metrologijo in kakovost, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v 
Ljubljani, 2016 
[6] https://www.zdravstvena.info/vsznj/temparatura-in-standardi-v-zdravstveni-
negi/ (dostopno 15.8.2020) 
[7] https://sl.wikipedia.org/wiki/Temperatura  
  (dostopno 14.8.2020)  
[8] https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC7284737/ 
  (dostopno 19.8.2020) 




Slika 2  Spreminjanje človeške telesne temperature skozi dan. 
G. Hočevar, Ustvarjen za gibanje, Ciceron, 2013. Stran 134 
Slika 3  Vzpostavitev temperaturne lestvice ITS-90.  
I. Pušnik, Preskušanje in energetska učinkovitost, 1.del. Laboratorij za 
metrologijo in kakovost, Fakulteta za elektrotehniko, Univerza v Ljubljani 2016. 
Stran 38 
Slika 4  Živosrebrni termometer. Dosegljivo: 
https://eucbeniki.sio.si/nit5/1333/c5bd2e5f5445524d4f4d45544552.jpg 
(dostopno 30.7.2020)  




Slika 5  Merjenje telesne temperature s termometrom s tekočimi kristali. Dosegljivo: 
 https://media.sciencephoto.com/image/c0070884/800wm/C0070884-
Liquid_crystal_strip_thermometer.jpg (dostopno 18.8.2020) 
Slika 6  Čelni termometer. Dosegljivo: 
https://www.mall.cz/i/42451526/450/450 (dostopno 30.7.2020) 
Slika 7  Čelni termometer QQZM, TF-600. Dosegljivo: 
https://www.ewarehouse.my/image/cache/catalog/Neshshield/TF_600_1-
500x500.jpg (dostopno 30.7.2020) 
Slika 8  Brezkontaktni čelni termometer VisioFocus Pro. Dosegljivo:  
https://www.hopkinsmedicalproducts.com/images/xl/HM576480.jpg?v=10073
6036513-2 (dostopno 30.7.2020) 
Slika 9  Infrardeči čelni termometer Omron Gentle Temp 720. Dosegljivo: 
https://img.enaa.com/oddelki/zdravjeInLepota/Assets/product_images/najvecje
/gentletemp_720_frontal-1000x1000_1.jpg (dostopno 30.7.2020) 
Slika 10  Brezkontaktni termometer Acutemp, HT706. Dosegljivo: 
https://images-eu.ssl-images-
amazon.com/images/I/41vRGGdxmQL._SR600%2C315_PIWhiteStrip%2CBo
ttomLeft%2C0%2C35_SCLZZZZZZZ_.jpg (dostopno 30.7.2020) 
Slika 11  Brezkontaktni termometer VeraTemp+. Dosegljivo: 
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51WstAhtOYL.jpg 
(dostopno 30.7.2020) 
 
